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ABSTRACT
'I'he objective of this re"-earch wrt..r fnd optimum composition o.f p|lymer blend of llil;h slv
rene. Rubber (H,\R) und Natural Rubber (SlR 31.) for preparation SponTe middle sole thtrt
,quve tlrc besl Jisicat propertie:;, slrong..fiexible, light, .ttahle and thermoplu.tti( Pn'f(rtir'\
'l he 1itrnrnlation of'rubber crnnytoutd !rus kt be researched as nruch as 3.t'ornuhtirtn 14,\ I
MS il und tt4S ltt with vuriatiott qf slR 3L, HSII and HAI;' black us.folktw.t, MS I 70'30'70
phr, !v,tS tl 80-20-30 PHIt and MS III 90-10-,10 phr. Frnrn t!rc.t'i.tk'al test analy.tis, oPtittuttt
.fitrtnulu.tiltn b be reut'hed ul the ('ompoundJornrulatuttr MS {ll tlith resul.t oJJilit ul t,'tl rtt
.fo!|6tt- ;'len,tile .ttrength : 0.572 kg/rml ; Elongatictn at break : 20-llo , Hurdnet.r .tfutrr A
; 55,8 ; 1.)ttrsily (),728 gr/on3 ; Tear Resistance : 0,296 kghnttt2 arul Con4tret.sion ,\et 22 '(H2'"i'
INTISARI
'litjr.rtttt ltent:litian ini adalah nrcnen[uknn koposisi rtptirnutn "f'olyrner blend" dari "llil;lt
styrene lJ.ubber,, (HSR) dengan ktre:t alam ,\lR. 3r. untuk penrhunton "sponge midllt tttl,"'
run,q menu:lx:riku .riJ'at-.r{atJitika ymg baik, kuat. lentur, rin.grln, slohil dtm her.ti.lirt
tennr t p!asti.k. l,'ornutkLri korttpon k(rel vailS lc-kth diteliti ,\ehu.rr .vttk 3.fit nnttl.a"vi den vtr tt vtt ritt t r
.ltrnluhSIll 31,HSt<dan"HA["blar"k".te:hagatherikut;M,\'l :70-3020phr,MSll -' l]O')()
30phrdutrlv1\llt .g0-tO-10phr. l)urianolisauji .fisikudil;entlehhusilbuhv,u.li)rttluld,\'t
opritrrLurt rl.i.<.ttyiu ltuclu A.1S Itl tlen.gan h.asil uji telrugai berikut.'li:.gungttn ptttu.t =" {)..572 k,gi
,,i,,rrt ; l,r'rpo,,Jrut.gutt pLtlus' ;201'ti : Kekeruttur Slutre A -'- 't'5,8, llt'bot jeni't = O'723 gr/' rrr''
Ke'tLtlturrrtrr ,*tbt:k = O,296 kg/trun rlan I'orttprtt tetap 22,O12t1'
PENDAHI]T,I.JAN
Sol lrirgian tengah (rrricldle sole) pada sepirlr.r tnl)ttlnnya dibuat tlari polirrrt'r
il;rlarl helrtuk busa mikro yang dincling'dintling sclnya hams kuat tlan sirtlp;rl
lleksihel. [\rlirpr,r-yaflg lnrum digun:rkan unluk tuiuan tersebut aclalah lxrlie:lilt'rr,
yinil lser;rr (IiVA). polirrrctan (l'tl), polivinil nitril, polictilen (['}[i) darr k;ucl ;rlitttr
Kirrc{ "rnitkllc solc" irri harus nriunpu kernb:Lli kebcnttrk setllula tletlgittt crcltit(
brla tekalan lncnghilang dan tidak boleh hcrullah hcnttrknya seliunit scl)altl llrirsilr
tligqrr:rk1rr. Selunrh bagian r.l:ui "midclle stllc" itti hitrtts satnil sil-itltll':r lrgitl
kescilrbalgall h:tdan tetap terj:rntin. Sifat scragaltl clisclunlh hagiarr sol itkittr
lllenentukzut lnutu sel)atu, jika tidak seragiun akar) InL.llgimggu kcseinrhilllg;lll ()l
ang yiulgl nlerrzrkainya. Pcnentrt:ur kekcrasart pircl:r selitruh bagian "ltlitltllc solt'"
tliqrat rligrrrrakarr sebagli inttik:rsi tlari keseraganlan "lniclclle sole"'
Mengrngat masih terbatasnya jenis bahan baku yarlg saat ini cligunaliiln
sebagiu b:rhiur pembuat "middle soie" dan pada umumnya tlersitat termoset serta
rlempakan bahan import, maka atla scsuatu pernikirarr untuk ntemhuat sltatll
l,",rggahungan (polyrner hlen{) karct al;uu clengan "High styrcnr: rubber" (IISR)
yrurgllupat tligunakur sebagai trahan pembuat "midclle scile" yang tliharapkan dapat
llcnrherik:ur sitat-sit'at kuat, lentur, ringan, stabil dan bersilat tcrmoplastik l{ai ini
teltg saja di<lularng oleh sifat,sifat clru-i karet alzrn sendiri -Yang dapat memberikan
keklatan tinggl dan banyzrk tersedia di Inclonesia serla IISR rnenlpakan karet sintetik
yang rJapat Jig*t,at<rn unruk pro<luk "spcmge ruhher" yang tncrnpunyzu sifat stabil,
ringiut, tahan kikistur dan dapat digabungkan dengan karet alarn'
Adapun gabungan karet alam dengan I-trSIl. merupakzm kiuet termoplastik
,,n,rg ,rronrp,rnyai kcuntungan bahrva lirnhahnya atau "scrabnya" clapat diproses
kcrl6ali clan trerat jenisnya bisa rend:rh. "l'olyrner hlentl".ienis ini dapat dicarnprrr
dengan hahar aditip lairutya seperli ninyark (processing oil) dan bahzm l)engisi
( t'i ller) yang penggunaannya dapat clikurzmgi jumlaturya'
[)allrn pembr.rat:rn "midclle sole" yang herbentuk htrsa sel;lin ditambahkiul
l[rhail untrrk "curing" (curing agefil), supaya diperoleh matrik k:[et yang tlapal
rlengemb;ug ci;rn herbontuk busa, perlu clitarnbahkan bahan pembusa (blowing
ng.,rt). Scclangkal ttrrtuk menslatrilkan busa yarrg terherrtuk, maka hiasanya
tlillmhahkar "sertlittg agertt" yang berfungsi mengontrtll busa'
MA'TERI DAN MTTTODA
lvlatt'ri f'enelitian
llah11 yang rliguuakan dalum pcuelitial ini terdiri clari karct sitttetis sitrcrt
(llsR.), karet aliun. sllL 3l., Zu(), Asarn Stearat, IIAI] black, (lottrnarotl rcstlt'
NapSthclic 6il, l)illox'l l)Q, -IN41', N,ltl'l', N{t}'fs, J'l'R hlorvins agertt, Protnotor'
lilorving agcnt tlart Sullur.
Al:rt yang iliPcrlukan didaln proscs Pcllc,lmpurat) (konrpon<1ing), vulkiurisirsi
lcurilg) darr rrji lisrs rueliput.i : rnesin l)crrcanlpur "two roll ntill", ncract, h1'clrarrlic
1,r..r, eatakan sl:rb. alirt u.ii kckelasan shore A, alat rrji hobot.ienis, alat u.ii tcgangall
lrutus tlart pcrP;tltiiutg:rtr llutus, altrt tr.f i sohck tl:rll alat uii ;liunpat tcla;r'
lvletode Pertclitiart
l. Ibnnulasi kotnPott
I.bllrrlasi kornpou untuk rnenclapatkan karet vtrlkanisat tlengalr kekcrasan
sckirar 53--57 Shor-cA (rcl'crensi clari spesil'ikasi lcknis nilddle sole l'.VA dari incltrstri)
yaitu nrencoha 3 lbrmulasi clelrgan variasi konrposisi calnPuran kitrel alant tlan
IISR serta.iunrlah IIAIr black schagzri hcrikut
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2. f'encarnpurzur (kornlxxrding)
tiru'an penciunpuriut yang iliuilai cukup clisiel d;rn urcnghasilka. k,,r,r.rryrurg cukup homogen adalah sebagai berikr-ll :
- IISR climastikasi sarnPai lumat d:ur mcuyatu, ke:rnudiiur tri;rnbir ,, crirelras rr:rr iroll mill.
- Sltr{ 3l- dimastikasi secukupuya, HSR yalrg strtliil rlirnas1ikasi chrnastrkkiur tlrrrriligiling herszurut salrla di:ttg-atl srR 3l- n,,,irtrrri Iu*nt cl:ui r*cnyat*. Ke,rurli;rrrherturut-turut ditrasrrkkalr Pilnox TDQ, zn( j. aslrn stearat dan sctialr k.1 l,"rrr;rs*kan bahan tersehut-' camp*riu digiling berrer.pa saat supaya rrtx,.gerr
- Setengah c{ari I{AF black climasukkan dan rligiling, r'litanhalrtrlan cor!*.ro, rr.sin, digiling sampai homogen.
- HAF black sisa,ya dimzuurikan selang seling de.gan pemasuli.zur naprrtrrcrrir.
oil.
- Elowing agent J'l'R clan prornolor dinrirsukk;ur ciar digiling.
- TMI MB f clan Mi]l'S climasukkan tlan digiling.
- Kalau suhu p'enc:arnpuran kotrpon ti&& ti.rialu ;r**, (60-700(-]) srill.ur liis:r l:rngsung climasukka* dzur digiling, rerapi Lrira *rr,u p*ri"arup** ri.-ni,rrr) irgrrktinggi (80-900c) sebaiklya kornJron ferlu ilidinginkan cliihulu dikeltuu.k;ur rlirriroll rnill' setclah suhrr ag;rk turun ( 1 (r{J,(-) tr;rulah sulfiln.clapat clir,:rsrrkk;rrrdan digiling.
Iitbel I. lixrnulasi kornpolr "rnidrlle sole ,,
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HASIL DAN PEMI}AHASAN
llasilpenelitranyallgtlipcrolelrberupaclataujilisikirka.el''middlesolc'.3
lirmitrlasi lvls I' MS U a'" fuld lll tlisajik'ur clalam tabcl 2' tabel 
3 darr tabel '4
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5' Ibr.rrrtrlasi yang terbaik dilrandirrgkarr dengall t,uoil 
.41 lisikir ,'lrlitlrlle s<llc,, I-]\'A
yang sudah digtrrrakan di Intlustd stpatu clisajikart pada tahel 
(r'
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'labei 6. Nilar Rau-Rata tlii Fisika MS Ill rtibandngkan dengan
Spesi{'ikasi T'eknis "Middle Sole fiVA" dari Industri Sepattr
No. Jenis l.)ji Sittuarr
Nilai
RaLa2 tlji
Fisika MS
III
Spesitikasi
I'eknis
"Middle Sole
EVA clari Ind.
Ketcrangltr
I
2
-)
4
5
6
Kekerasan (Shore A)
Bobot ienjs
'l egangan puttis
Perpzrniangiur putus,
0.1,
Ketahanzrn Sobek
Panrpat'l'etap, (k
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kg/rnrn?
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o,728
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204
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.53
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MS III 
= 
liVl
EVA lehih
ringiur
MS ilI > livn
N{S ITI .- I rVA
l'{S lll }^ livn
MS TII > IIVN
I)errrhahasan
Nilai kekeras:rn yang dicapzu "rniddle sole" MS l, MS ll dan N{S III berkisar
zurtara 
-55-58 shore A, perbeclaannya trclak terlalu besar karena bila ditirr.jau krnnlxrsisr
antala karet alam, tl.SR dan HAF btack ynng digunzrkan daliun MS I, N{S II dan MS
lll iurnlah phr-nya herirnbiurg dalam arti bila pada lbrmula,si tersebut digurakiu
llSR yang lebih banyak. ,zrka penggunzan UAIi black clikurangi, dernikian puh
[,ila pcnggunaan IlSli. tebih scdikit jumlah IIA]r black yang cligunakart ditiuttbirl
llehilr hiuryak). i)leh kiu-ena HSR drur [{AF black tncurprtnyai sifat kckerasan yatrl
lebih tingg5 dari karet alam yaitu tiap 100 phr tISR diperkiralian dapat menamhal
kekcrasan sekitrrr 90 Shore A sedarrgkan tiap 100 pfu IIAf; black dapat menarnbitl
kckcrasiur sekitiu 50 shoro A, rnilka kedua brihan tersebut dalzurt formulani komp<lr
dapat iligrrnakall scciua berirnhurg supaya diperoleh kekcrasan yang tidak jaul
bcrbcdl. Apahila tliharrdingkzur cleugm spesilikasi tcknis rnicldle sole []VA tlali
inclustri, kckerasan rata-rata yemg dicupai MS I dan MS III tnasih berada daliul
interval kekerasan yzurg dipersyaratkan, sed;urgkzrn kekeras;ur MS ll berada sccliki
di atas keker:r"san yan g tli pcrsyarat"lia.n.
Ilobot.lenis rniddle sole, N,{S I, MS Il, MS lll lebih beserr dari speskilikasi
teknis bohot jenis "mitlcllc sole" IIVA d.ui industri kiu'cna dalarn lonnulasi MS I
MS II dirn MS lll kornponen terbcsar masih nrenggunakat kar-et alam (70-90 pltr,
clan bahan pengisi tlAF hlack sckitar 20 - 40 plrr yang mempunyai (eudcttsi
rncnalnbah heral nrcngiugat "specific gravit)'" karel i{run sekitar 0,91 0,93.
Nilaibobotielris<lariketigamiddlesoletersebuttidakberbedanyata,karena
kctiga ttnsur yang men6ukung folmulasinya yattu knret 
'lam' 
HSR dan HAI; black
kornposisiny, t"rirrt-g..lirggu mengiasilkan matriks karet dengan berat tiap
satuan v.lunle y,ng tidik.iautl-berbecla. Karet alam mernpunyai sifat ketahuran
p,,r,,lJ ,1n,, f.totrrrnan sobek.cukup baik' Flal iru dapat dilihat pacla hasil tegangan
frrtus MS III tlengan kompisisi kar"t alum 90 phr adalah yang tertinggr 
dan bila
dibarrclingkan dengan ,p"*ifiko.i teknis middle sole EVA dan industri nilai tegangan
putus yaig di"apai us I, tr,ls Il, dan MS III masih lebih ringgi. Hal ini disebabkan
oleh l-aktoi penggunaan karel alam d:ur penggunaan HAF black dapat meningkatkan
nilai tegangan p.,t , dan ketahanan.oU"t"yu' Nilai pampat tetap terkecil dicapai
oleh ,'micldle sole,, lonnulasi MS III, berarti mernpunyai kemampuan_ menahan
r)amualan cukup baik clan hanya seclikit mengalami peruhahan setelah beban
;;;;;r;;,;; dilepas. rlar\ini <lisebahkan oleh kzmdungiur karet alamnya yang 
cukup
ringgig0phr'yang<lapatmernberikarrsifatelastisitascukuptinggisehinggamampu
m r:rn pertahankan bentuk aki bat bebarr pampatan'
Sedangkan patta MS I <lan MS II p;unp;rt tetapnya masih kurang bak (rnasih
rerlalu hesar)ltrr"rro kzntlungan llSR-nya lehih tinggi' yait[ 30 phr dan 20 phr
schingga tlapat mengurangi ela,stisiras yang mengakibatk:ur terjadi perubahan cukup
besar bila rntltriks karet tersebut diparnpatkan'
'l'etapi bila dihandingkm ,l.ngan spesilikasi lcktris "nlitlclle sole" IlvA dari
irrdrrsrri. MS lll nrasih lebih b*uo. y:oitu 22olt selittgga bclurn nlatilpu tltcttylntzri
pa,nprit tetap "micltlle solc" EVA (max 10%)'
t]nnlk menenttrkan yiutg terb.uk clialrtiu.a MS l' MS II rlan MS IIl, menurut
hasil analisa "sirnple thrtori;rl" ierhaclap daUr trji llsikanya' rnaka clari Urbel 5 teflihal
lrahwa lyls ll I rnempuryai silat lisis yang lebih baik yaittr sekitar 67ok sTlti f"isikanya
hcrarlir tlitrrtrtan yang t.crhaik
KESIIVIPI.]I-AN
l. ,,Pol-Vriler hlcrtd" arrtara higlr slyrerlLr nrbbcr (tlSR) clengan kal'et alitnr dapat di
g,,uakr,, untuk Pernbrraf arirniil-llc sole bcrtrcutttk htrsa t'ang rncrnpuil\'ai 
sitat l'i
sika tegangatl Jluttls <lan ketahaniur sobek yang crrkql llaik"
2 l.ormulasi rnicklle sole yang <rytimttm dicapai pada krxrlirosisi karet alanr tlO phr
flSR l0plrrdanllr\lrhlaci+itphrmernherikansiftrt-sil'attisik:kekcrrrs'il'5-5,1i
shorc z\, bobor jenis 0,721i gr/ctnr teg:urgan puttls L),-572 kg/mrn2, perl,iniangan
lrtrttrs 204?;, kctahanatr sobek 0,29(; kg/rmn clan pampat tetap 22'042oh
.t ilihuclingkarr dengan spcsil'ikasi teknis "nildclle sole" l:\A dar-i inclustri" rnaka
sil'at flsika fonnulasi .,1r,irr,,,n, yaDg di<apai, kekerasan dapat mcnyanlai IIVA' lxr
hor ieilis lebih barat clari IiVA. tegangiln puttls di{} ketahanau sobck lebih tinggi
darit]VA,perpan.iangaril)uttlslehihrerlclalrrlzrriliVAdanparnpattetaptreraclzt
<li harvah EVA.
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